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Περίληψη.
Δεδομένου ότι τα δεδομένα αποτελούν το επιστημονικό κεφάλαιο, οι ψηφιακές βιβλιοθήκες δεδομένων γίνονται πολυτιμότερες. 
Για να δημιουργηθούν καλά εργαλεία και υπηρεσίες, είναι απαραίτητο να αντιληφθεί κανείς τις πρακτικές δεδομένων των επιστημόνων. Στο πλαίσιο αυτό έγινε μία έκθεση σχετικά με μια διερευνητική μελέτη για τους βιότοπους των οικολόγων (επιστημόνων) και των άλλων συμμετεχόντων στο Center for Embedded Networked Sensing (CENS). Αυτοί οι επιστήμονες είναι προθυμότεροι να μοιραστούν τα δεδομένα που δημοσιεύθηκαν ήδη από τα δεδομένα που προγραμματίζουν να δημοσιεύσουν, και είναι προθυμότεροι να μοιραστούν τα δεδομένα από όργανα παρά από δεδομένα συλλεγμένα με το χέρι. Τα ζητήματα πολιτικής περιλαμβάνουν την ευθύνη στο να παραχθούν καθαρά και αξιόπιστα δεδομένα, τις ανησυχίες για την ευθύνη και την κατάχρηση των δεδομένων, τους τρόπους να αντιμετωπιστούν τα ευαίσθητα δεδομένα για τα ανθρώπινα θέματα που προκύπτουν από τεχνικές μελέτες, τον έλεγχο των δεδομένων, και τα δικαιώματα της κυριότητας. Εξετάζονται οι επιπτώσεις των πορισμάτων για τα εργαλεία και την αρχιτεκτονική υπέρ των ψηφιακών δεδομένων  βιβλιοθηκών. 

1 Εισαγωγή:

Η χρήση του “cyberinfrastructure” προορίζεται να διευκολύνει διανεμημένα, τις επιτακτικές πληροφορίες, τα ευαίσθητα δεδομένα και την συνεργατική έρευνα [1]. Οι ψηφιακές βιβλιοθήκες είναι απαραίτητες στην προσπάθεια του cyberinfrastructure. Δεδομένου ότι η έρευνα σε όλα τα επίπεδα γίνεται με ευαίσθητα δεδομένα και συνεργασίες, η δυνατότητα να μοιραστούν τα δεδομένα γίνεται ακόμα πιο επιτακτική [2, 3]. Τα δεδομένα όλο και περισσότερο παρουσιάζονται ως ερευνητικά προϊόντα από μόνα τους και ως πολύτιμες μορφές του επιστημονικού κεφαλαίου [4]. Τα μεγάλα επιστημονικά πεδία όπως η φυσική, η χημεία, και η σεισμολογία ήδη δοκιμάζονται από τον κατακλυσμό των δεδομένων [5, 6]. Τα αποθετήρια δεδομένων και τα σχετικά πρότυπα υπάρχουν για πολλούς από αυτούς τους τομείς, συμπεριλαμβανομένης της αστρονομίας, της γεωλογίας και της βιοπληροφορικής [7-10]. Τα μικρά επιστημονικά πεδία όπως η οικολογία βιότοπων αντιμετωπίζουν τον επικείμενο κατακλυσμό δεδομένων καθώς επεκτείνονται οι ενοργανωμένοι μέθοδοι όπως τα δίκτυα αισθητήρων (sensor networks). Η πρόοδος προς τα αποθετήρια και τα πρότυπα πληροφοριών για αυτά τα πεδία είναι λιγότερο ώριμα, και η ανάγκη γίνεται επιτακτική.

Τι είναι το cyberinfrastructure:

Ο cyberinfrastructure είναι ο όρος που χρησιμοποιήθηκε από το Εθνικό Ίδρυμα Επιστήμης (National Science Foundation/NSF) και από άλλους για να περιγράψουν τους πόρους της τεχνολογίας πληροφόρησης, οι οποίοι χρησιμοποιούνται από ερευνητές, κλινικούς ερευνητές, μηχανικούς, καλλιτέχνες, γενικότερα από τους αποκαλουμένους «επιστήμονες», με σκοπό να δημιουργήσουν νέα γνώση. Ο cyberinfrastructure είναι η συνεργασία οργάνων, αισθητήρων, υπολογιστικών συστημάτων μεγάλης απόδοσης, συστημάτων αποθήκευσης μεγάλου όγκου δεδομένων, πόρων δεδομένων και δυνατοτήτων απεικόνισης, που συνδέονται άρρηκτα με δίκτυα υψηλών ταχυτήτων και λειτουργούν με πολύ ανεπτυγμένα λογισμικά. Η επίτευξη των στόχων του δε θα μπορούσε να συντελεστεί με μεμονωμένα συστήματα τεχνολογίας πληροφόρησης. Αυτός ο όρος εσωκλείει ανθρώπους, διαδικασίες, εκπαίδευση, ασφάλεια, πολιτικές και δυνατότητες που συνεχίζουν να υπάρχουν με το πέρας του χρόνου.
2. Ερευνητική περιοχή:

 
Δίδεται η ευκαιρία να μελετηθούν οι επιστημονικές πρακτικές δεδομένων και να δημιουργηθεί αρχιτεκτονική ψηφιακών βιβλιοθηκών προκειμένου να υποστηριχθεί η χρήση και η επαναχρησιμοποίηση των ερευνητικών δεδομένων. Το CENS και το National Science Foundation Science and Technology διεξάγουν συνεργατικές έρευνες μεταξύ των επιστημόνων, των τεχνικών, και των εκπαιδευτικών. Οι στόχοι του CENS είναι να αναπτυχθούν, και να εφαρμοστούν σε διαφορετικά επίπεδα, καινοτόμα ασύρματα δίκτυα αισθητήρων. Οι επιστήμονες του CENS ερευνούν τις θεμελιώδεις ιδιότητες αυτών των συστημάτων, σχεδιάζουν και αναπτύσσουν νέες τεχνολογίες, και εξερευνούν νέες επιστημονικές και εκπαιδευτικές εφαρμογές.
Η έρευνα που αναφέρεται εδώ εξετάζει τη χρήση τεχνολογίας ενσωματωμένου δικτυού αισθητήρων στην βιο-πολυσυνθετότητα (biocomplexity) και τον έλεγχο βιότοπων, που συμπληρώνονται από τα πορίσματα σχετικά με τη  διανομή δεδομένων από άλλες περιοχές του CENS. Σε αυτές τις επιστημονικές περιοχές, οι στόχοι είναι να αναπτυχθούν ισχυρές τεχνολογίες που θα λειτουργήσουν στις ανεξέλεγκτες φυσικές τοποθετήσεις και στις γεωργικές τοποθετήσεις. Η επιστήμη είναι βασισμένη στον επιτόπιο έλεγχο, με το στόχο να φανερώσει μορφές και φαινόμενα, τα οποία πριν δεν ήταν παρατηρήσιμα.

3 Ιστορικό:

3.1 Ψηφιακές βιβλιοθήκες δεδομένων και ο κατακλυσμός δεδομένων :

Η επιστήμη είναι μια τεχνική και μια κοινωνική πρακτική [11]. Είναι η αλληλεπίδραση μεταξύ τεχνολογικών και κοινωνικών πτυχών της επιστημονικής έρευνας. Η σύγχρονη επιστήμη διακρίνεται από το βαθμό στον οποίο τα προϊόντα της στηρίζονται στην παραγωγή, τη διάδοση, και την ανάλυση των δεδομένων. Αυτές οι πρακτικές διακρίνονται από την τεράστια κλίμακα και παγκόσμια διασπορά τους. Οι νέες τεχνολογίες για τη συλλογή δεδομένων οδηγούν στην παραγωγή δεδομένων, σε ποσοστά που υπερβαίνουν τις δυνατότητες των επιστημόνων, να αναλύσουν, να ερμηνεύσουν, και να βγάλουν συμπεράσματα. Συνεπώς, οι επιστήμονες χρειάζονται επειγόντως βοήθεια για να προσδιορίσουν  και να επιλέξουν τα δεδομένα για την τωρινή χρήση και για να συντηρήσουν τα δεδομένα μακροπρόθεσμα. Οι πηγές των δεδομένων είναι διασκορπισμένες διεθνώς  εξαιτίας των περισσότερων διεθνών συνεργασιών και της διανεμημένης πρόσβασης σε υπολογιστικές πηγές για την ανάλυση των στοιχείων. Το Cyberinfrastructure αναμένεται να παρέχει δυνατότητες για: 
I. Να παράγει τα επιστημονικά στοιχεία σε συνεπή σχήματα που μπορούν να ρυθμιστούν με τα κατάλληλα εργαλεία 

II. Να προσδιορίσει και εξάγει από τα μεγάλα διεθνή διανεμημένα αποθετήρια- εκείνα τα στοιχεία που είναι σχετικά με τα ιδιαίτερα προγράμματά τους 

III.  Να αναλύσει εκείνα τα στοιχεία χρησιμοποιώντας διεθνείς διανεμημένους υπολογιστικούς πηγές 

IV. Να παράγει και να διαδίδει απεικονίσεις των αποτελεσμάτων τέτοιων αναλύσεων και 

V. Να διατηρεί και να διορθώνει τα δεδομένα για μελλοντική επαναχρησιμοποίηση.

 Ένα αποτελεσματικό cyberinfrastructure είναι αυτό που παρέχει στις διανεμημένες κοινότητες- επιστημονικές και μη επιστημονικές- την συνεχή πρόσβαση στα διανεμημένα δεδομένα και το λογισμικό που είναι συνήθως διαφανές, ασφαλές, και μόνιμο. 

 3.2 Πρακτικές διαχείρισης δεδομένων :

Η προθυμία να χρησιμοποιήσουν τα δεδομένα άλλων επιστημόνων μπορεί να είναι προάγγελος της προθυμίας να μοιραστούν τα δικά τους δεδομένα. Οι μελετητές σε τομείς που αντιγράφουν τα πειράματα ή που επισύρουν την προσοχή σε παρατηρητικά δεδομένα (π.χ., μετεωρολογικά, αστρονομικά αρχεία) εμφανίζονται προθυμότεροι  να συμβάλουν με δεδομένα για αμοιβαίο όφελος μέσα στους τομείς τους. Αντιθέτως, μελετητές σε πολλούς τομείς δουλεύουν μόνο με δεδομένα που έχουν δημιουργήσει μόνοι τους. Η γραφική παράσταση ή ο πίνακας που προκύπτουν από την ανάλυση δεδομένων μπορεί να είναι το ουσιαστικό προϊόν από μια μελέτη. Πολλοί ερευνητές υποθέτουν ότι τα ελλοχεύοντα δεδομένα δεν είναι σημαντικά πέρα από εκείνη την μελέτη ή εκείνη την ερευνητική ομάδα. Οι επικεφαλής των μικρών εργαστηρίων έχουν συχνά δυσκολία να ξαναδημιουργήσουν σύνολα δεδομένων ή αναλύσεις που έγιναν από τα προγενέστερα μέλη των εργαστηρίων, για το γεγονός ότι κάθε άτομο χρησιμοποιεί τις δικές του μεθόδους για να συλλέξει και να αναλύσει τα δεδομένα του. Οι τοπικές μέθοδοι περιγραφής είναι κοινές σε τομείς όπως οι περιβαλλοντικές μελέτες όπου τα στοιχεία των δεδομένων και οι μεταβλητές μπορούν να ποικίλουν ευρέως από τη μελέτη σε μελέτη [12, 13].

Ο βαθμός ενοργάνωσης της συλλογής δεδομένων εμφανίζεται επίσης να είναι ένας παράγοντας στη διανομή δεδομένων. Η διανομή ακριβού εξοπλισμού είναι μεταξύ των κύριων παραγόντων για τη συνεργασία, ειδικά στους τομείς όπως η φυσική και η χημεία. Σε αυτές τις περιπτώσεις, η συνεργασία, η ενοργάνωση και η διανομή δεδομένων είναι πιθανό να συσχετιστούν. Η σχέση μεταξύ της ενοργάνωσης και της διανομής δεδομένων μπορεί να είναι γενικότερη. Μια μικρή αλλά λεπτομερής μελέτη που πραγματοποιείται σε ένα ερευνητικό πανεπιστήμιο έδειξε ότι οι μελετητές, των οποίων η συλλογή και η ανάλυση δεδομένων ήταν αυτοματοποιημένη, ήταν προθυμότεροι να διανέμουν ακατέργαστα δεδομένα και αναλύσεις, αυτοί έτειναν επίσης να είναι οι μεγαλύτερες ερευνητικές ομάδες. Όταν η παραγωγή δεδομένων ήταν αυτοματοποιημένη, αλλά άλλη προετοιμασία ήταν εργαστηριακή, οι ερευνητές ήταν λιγότερο πιθανό να διανέμουν τα δεδομένα. Οι ερευνητές εκείνοι, των οποίων η συλλογή και η ανάλυση δεδομένων ήταν τουλάχιστον αυτοματοποιημένες και κυρίως εργαστηριακές ήταν πιθανότερο να περιφρουρήσουν τα δεδομένα τους. Τέτοιες συμπεριφορές αποτελούν τροχοπέδη στους επιστημονικούς κλάδους και δεν αρμόζουν στην επιστήμη.
3.3 Δεδομένα και πρακτικές οικολογίας βιότοπων :

Η μελέτη της βιοποικιλότητας και των οικοσυστημάτων είναι μια σύνθετη και διεπιστημονική περιοχή [15]. Οι μηχανισμοί που χρησιμοποιούνται για να συλλέξουν και να αποθηκεύσουν τα βιολογικά δεδομένα είναι σχεδόν τόσο ποικίλοι όσο ο φυσικός κόσμος εκείνων των δεδομένων. Κατά τη διάρκεια των τελευταίων τριάντα ετών, τα συστήματα διαχείρισης δεδομένων για την οικολογική έρευνα έχουν εξελιχθεί από μεγάλα έργα, όπως:

· το Διεθνές Βιολογικό Πρόγραμμα (International Biological Program/IBP, καθιερωμένο το 1964 από το Διεθνές Συμβούλιο των Επιστημονικών Ενώσεων), 
· το Πρόγραμμα Άτομο και Βιόσφαιρα (Man and the Biosphere/MAB,  καθιερωμένο το 1971 από τα Ηνωμένα Έθνη)

· το Αμερικάνικο Μακροπρόθεσμο Οικολογικό και Ερευνητικό πρόγραμμα (Long-term Ecological Research Program/LTER καθιερωμένο το 1980 από το Εθνικό Ίδρυμα Επιστήμης) [16].
 Αυτά τα συστήματα πρέπει να υποστηρίξουν τους πολλαπλάσιους τύπους δεδομένων (αριθμητικές μετρήσεις, κείμενο, εικόνες, ήχο και βίντεο) και να αλληλεπιδράσουν με άλλα συστήματα που διαχειρίζονται γεωγραφικά, μετεωρολογικά, γεωλογικά, χημικά, και φυσικά δεδομένα. Αυτήν την περίοδο μια από τις μεγαλύτερες προκλήσεις για την ανάπτυξη αποτελεσματικών συστημάτων διαχείρισης δεδομένων στην οικολογία βιότοπων είναι η «ποικιλία των δεδομένων» που συνοδεύει τη βιοποικιλότητα [17]. 

Το Δίκτυο Γνώσης για τη Biocomplexity (Knowledge Network for Biocomplexity/ KNB), [http://knb.ecoinformatics.org/], ένα χρηματοδοτημένο πρόγραμμα από το Εθνικό Ίδρυμα Επιστήμης, τα πρώτα προϊόντα του οποίου διατέθηκαν το 2001, είναι μία σημαντική ανάπτυξη για τη διαχείριση δεδομένων στην οικολογία βιότοπων. Τα εργαλεία του KNB περιλαμβάνουν ένα σύστημα διαχείρισης δεδομένων για τους οικολόγους, βασισμένο στο λογισμικό/πελάτη Morpho (Morpho  client software) και το λογισμικό/εξυπηρετητή Metacat, και το  τυποποιημένο μορφότυπο για την τεκμηρίωση οικολογικών δεδομένων- Η Γλώσσα Οικολογικών Μεταδεδομένων (Ecological Metadata Language/ EML). Το SensorML είναι μια εξίσου σημαντική ανάπτυξη για τα δεδομένα αισθητήρων [18]. 

4 Ερευνητικό πρόβλημα: 

 
Ενώ οι πρακτικές που συνδέονται με την επιστημονική δημοσίευση ποικίλλουν ευρέως μεταξύ των επιστημονικών τομέων, τα άρθρα σε περιοδικά, τα έγγραφα, οι εκθέσεις, και τα βιβλία μπορούν να περιγραφούν με συνέπεια με βιβλιογραφικά μεταδεδομένα. Τα δεδομένα είναι πολύ πιο προβληματικά. Οι επιστημονικοί κλάδοι ποικίλλουν όχι μόνο στην επιλογή ερευνητικών μεθόδων και οργάνων, αλλά τα δεδομένα που συγκεντρώνονται μπορούν να ποικίλουν στη μορφή και τη δομή από τον μεμονωμένο επιστήμονα, από το μεμονωμένο πείραμα ή και τη μελέτη. Η διεπιστημονική συνεργασία, η οποία είναι μεταξύ των μεγάλων αξιώσεων του cyberinfrastructure, θα εξαρτηθούν σημαντικά από τη δυνατότητα να μοιραστούν τα δεδομένα ενδιάμεσα και μεταξύ των τομέων. Εντούτοις, πολύ λίγα είναι ακόμα γνωστά για τις πρακτικές που συνδέονται με την συλλογή, τη διαχείριση, και τη διανομή των δεδομένων. Εκτός αυτών των περιορισμών, οι άμεσες ανάγκες υπάρχουν για να κατασκευαστούν συστήματα για να συλλάβουν  και να διαχειριστούν τα επιστημονικά δεδομένα για τοπική και κοινή χρήση. Αυτά τα συστήματα πρέπει να βασιστούν σε μια κατανόηση των πρακτικών και των απαιτήσεων των επιστημόνων, αν πρόκειται να είναι χρήσιμα και να χρησιμοποιηθούν. 

Η οικολογία βιότοπων είναι μια «μικρή επιστήμη,» χαρακτηρισμένη από μικρές ερευνητικές ομάδες και τοπικά προγράμματα. Συναθροίζοντας τα ερευνητικά αποτελέσματα από τα πολλαπλά προγράμματα και τις πολλαπλές περιοχές έχουν τη δυνατότητα να προωθήσουν τις περιβαλλοντικές επιστήμες σημαντικά. Η επιλογή των ερευνητικών προβλημάτων και οι μέθοδοι στην περιβαλλοντική έρευνα επηρεάστηκαν σημαντικά από την εισαγωγή τεχνολογίας απομακρυσμένου αισθητήρα (δορυφόρου) στη δεκαετία του '80 και τη δεκαετία του '90 [19]. Κατά συνέπεια μια από τις ερευνητικές ανησυχίες τους είναι πώς η οικολογία βιότοπων μπορεί να εξελιχθεί με τη χρήση τεχνολογιών δικτυωμένων αισθητήρων. Αυτοί οι επιστήμονες επεκτείνουν τα πυκνά δίκτυα αισθητήρων στις θέσεις τομέων για να ακολουθήσουν την έρευνα για τα θέματα όπως η ανάπτυξη των φυτών, η συμπεριφορά πουλιών, και οι μικρο-μετεωρολογικές παραλλαγές. 

Οι ερευνητικές ερωτήσεις μας εξετάζουν τα αρχικά στάδια του κύκλου ζωής των δεδομένων στον οποίο τα δεδομένα συλλέγονται και στη συνέχεια καθαρίζονται, αναλύονται, δημοσιεύονται, και γίνονται  προσιτά. Οι ερωτήσεις μπορούν να ταξινομηθούν ως εξής: 

• Χαρακτηριστικά δεδομένων: Ποια δεδομένα παράγονται; Σε ποιον ανήκουν αυτά τα δεδομένα; Σε ποιον είναι αυτά τα δεδομένα χρήσιμα; 

• Διανομή δεδομένων: Πότε οι επιστήμονες θα μοιραστούν τα δεδομένα; Με ποιους θα μοιραστούν τα δεδομένα; Ποια είναι τα κριτήρια για τη διανομή; Ποιος μπορεί να εγκρίνει τη διανομή; 

• Πολιτική δεδομένων: Ποιες είναι οι δίκαιες πολιτικές για την παροχή της πρόσβασης σε αυτά τα δεδομένα; Ποιοι έλεγχοι, αποκλεισμοί, περιορισμοί χρήσης, ή άλλοι περιορισμοί απαιτούνται για να βεβαιώσουν τη νομιμότητα της πρόσβασης και της χρήσης; Ποια πρότυπα δημοσίευσης των δεδομένων είναι τα κατάλληλα; 

• Αρχιτεκτονική δεδομένων: Ποια εργαλεία δεδομένων απαιτούνται κατά την διάρκεια του ερευνητικού σχεδίου; Ποια εργαλεία απαιτούνται για τη συλλογή και την απόκτηση δεδομένων; Ποια εργαλεία απαιτούνται για την ανάλυση δεδομένων; Ποια εργαλεία απαιτούνται για την δημοσίευση των δεδομένων; Ποια πρότυπα δεδομένων χρησιμοποιούν οι επιστήμονες που παράγουν την ανάγκη για δεδομένα; Ποια πρότυπα δεδομένων χρειάζονται άλλοι για να χρησιμοποιήσουν τα δεδομένα
5 Ερευνητική μέθοδος

 5.1 Πηγές δεδομένων :

 
Ο στόχος τους είναι να καταλάβουν τις πρακτικές δεδομένων και τις λειτουργικές απαιτήσεις για την CENS οικολογία και οι περιβαλλοντικοί ερευνητές εφαρμοσμένης μηχανικής, όσον αφορά την αρχιτεκτονική και την πολιτική, να προσδιορίσουν που η αρχιτεκτονική συναντά την πολιτική. Τα αποτελέσματα που αναφέρονται εδώ προέρχονται από τις πολλαπλές πηγές κατά τη διάρκεια μιας τρίχρονης περιόδου (2002-2005). Στο πρώτο έτος (2002-2003), βρεθήκανε στις συνεδριάσεις των ομάδων πέρα από τις CENS επιστημονικές δραστηριότητες και απογράψανε τα πρότυπα δεδομένων για κάθε περιοχή [20]. Στο δεύτερο έτος  (2003-4), πήρανε συνέντευξη από τους μεμονωμένους επιστήμονες και τις ομάδες και συνεχίσανε να απογράφουνε τα πρότυπα μεταδεδομένων. Χρησιμοποιήσανε τα αποτελέσματα των πρώτων δύο ετών για να σχεδιάσουνε μια εθνογραφική μελέτη των περιοχών των βιολόγων, και τη διεύθυναν στο τρίτο έτος (2004-05). Στο τρέχον έτος (2005-6), πήρανε συνέντευξη από μεμονωμένα μέλη των ερευνητικών ομάδων οικολογίας βιότοπων, συμπεριλαμβανομένων των επιστημόνων- τους ερευνητικούς συνεργάτες στην πληροφορική και την εφαρμοσμένη μηχανική, απόφοιτους, μεταδιδακτορικούς συνεργάτες  και το ερευνητικό προσωπικό. 

5.2 Διαδικασία :

Η εθνογραφική εργασία από τα πρώτα τρία χρόνια της μελέτης (παίρνοντας συνέντευξη από ομάδες και άτομα, συμμετέχοντας σε ομάδες εργασίας, κ.λπ.) είναι τεκμηριωμένη σε σημειώσεις, εσωτερικά υπομνήματα. Δεν ηχογραφήσανε ή μαγνητοσκοπήσανε αυτές τις συνεδριάσεις για να αποφύγουνε να εμπλακούν σε τοπικές δραστηριότητες. Η γνώση από αυτό το μέρος της έρευνας χρησιμοποιήθηκε για να προσδιορίσει τα πρότυπα δεδομένων σχετικά με τους ερευνητικούς τομείς. Μοιραστήκανε τα αποτελέσματά τους με μεμονωμένα άτομα και ομάδες για να πάρουν ανατροφοδότηση (feedback) σχετικά με αυτά τα πρότυπα. Κατασκευάσανε επίσης τα πρωτότυπα ανάλυσης δεδομένων και τα εργαλεία διαχείρισης ως συστατικά των εκπαιδευτικών πτυχών της έρευνάς τους [21]. Κατά συνέπεια πραγματοποιούν επαναληπτική έρευνα, σχεδιασμό και ανάπτυξη για τα εργαλεία διαχείρισης δεδομένων στο CENS. 
5.3 Συμμετέχοντες :

Ο πληθυσμός στο CENS αποτελείται περίπου από εβδομήντα (70) σχολές και άλλους ερευνητές, μεταδιδακτορικούς ερευνητές. Περίπου πενήντα (50) επιστήμονες, επιστήμονες υπολογιστών, εφαρμοσμένης μηχανικής, απόφοιτοις, μεταδιδακτορικοί συνεργάτες και το ερευνητικό προσωπικό εργάζονται στον τομέα της οικολογίας βιότοπων. Τα δεδομένα που αναφέρονται προέρχονται από τις σε βάθος συνεντεύξεις συμμετεχόντων με σκοπό να συζητήσουν την πολιτική διανομής των δεδομένων. Αυτά τα αποτελέσματα ενημερώνονται από τις συνεντεύξεις, τις συνεδριάσεις των ομάδων, και μια άλλη έρευνα που πραγματοποιείται στα αρχικά στάδια των μελετών διαχείρισης των δεδομένων.

5.4 Ανάλυση:

Χρησιμοποιήσανε τα αποτελέσματα των συνεντεύξεων και των αποδεικτικών αναλύσεων στα πρώτα δύο χρόνια της έρευνας για να σχεδιάσουν την εθνογραφική μελέτη. Τα συστήματα δραστηριότητας καθορίζονται από τους κοινούς σκοπούς που οργανώνουν μια κοινότητα και από τους τρόπους με τους οποίους η κοινή δραστηριότητα μεσολαβεί για να  επιτύχει αυτούς τους σκοπούς με τα κοινά εργαλεία, τους κανόνες για τη συμπεριφορά και τα τμήματα του εργαστηρίου. Αναλύοντας πώς τα συστήματα δραστηριότητας αλλάζουν και αναπτύσσονται, η προσοχή εστιάζεται στις αντιφάσεις που εμφανίζονται μέσα στο σύστημα ή ως αποτέλεσμα του συστήματος που αλληλεπιδρά με άλλα συστήματα δραστηριότητας. 

Με βάση αυτό το θεωρητικό πλαίσιο, αναπτύξανε τις ερωτήσεις συνέντευξης για τα κίνητρα των συμμετεχόντων», την κατανόηση των κινήτρων της κοινότητάς τους, τα εργαλεία που χρησιμοποιούνται στην καθημερινή εργασία, τους τρόπους που διαιρούν την εργασία, τις σχέσεις δύναμης εντός της κοινότητάς και τους κανόνες για την κοινότητα. Οι συνεντεύξεις έπειτα πλήρως μεταγράφηκαν. Στην αρχική φάση ανάλυσης εξετάσανε τις πρώτες συνεντεύξεις με τους συμμετέχοντες για τα ανερχόμενα θέματα. Η ανάλυση προχωρούσε επαναληπτικά. Οι επόμενες συνεντεύξεις αναλύθηκαν προς τη δοκιμή και τον περαιτέρω καθαρισμό των θεμάτων που προσδιορίζονται στην αρχική κωδικοποίηση. Με κάθε καθαρισμό, το υπόλοιπο σώμα ήταν αναζητήσιμο για την επιβεβαίωση ή για τα αντιφατικά δεδομένα. Σε αυτή τη φάση, εντούτοις, η εργασία είναι ακόμα προκαταρκτική. Υπό αυτήν τη μορφή, κανένα επίσημο σχέδιο κωδικοποίησης δεν αναπτύχθηκε που να εφαρμόζεται συστηματικά σε ολόκληρο σώμα. Το σημαντικότερο σε αυτή την διαδικασία είναι  ότι παρουσιάζονται τα προκύπτοντα θέματα και οι αντιπροσωπευτικές απεικονίσεις των συμμετεχόντων».

6 Αποτελέσματα:

Στα πρώτα δύο χρόνια της μελέτης, μάθανε ότι οι» βιολόγοι βιότοπων του CENS παρατήρησαν έλλειψη στα καθιερωμένα πρότυπα για τη διαχείριση των δεδομένων αισθητήρων, συγκεκριμένα εκείνων που υποστηρίζουν τη διανομή δεδομένων μεταξύ των συναδέλφων. Είναι πρόθυμοι να συνεργαστούν μαζί τους επειδή χρειάζονται τα εργαλεία για να συλλάβουν, διαχειριστούν, και να μοιραστούν τα δεδομένα αισθητήρων αποτελεσματικότερα, αποδοτικότερα και ευκολότερα. Είναι δεσμευμένοι στο να συμμετέχουν στην ανάπτυξη αποθετηρίων και προτύπων δεδομένων περιοχών όπως το Knowledge Network for Biocomplexity/ KNB και η Οικολογική Γλώσσα Μεταδεδομένων (Ecological Metadata Language/ EML, αλλά ακόμα δεν εφαρμόζονται. Μια καλή αφετηρία για να ερευνήσει τις απαιτήσεις των μεταδεδομένων αυτής της κοινότητας είναι: 
· να αξιολογήσει κανείς τις εμπειρίες των επιστημόνων με την εφαρμογή αυτών των εργαλείων και των προτύπων και
·  να αξιολογήσει τη χρησιμότητα αυτών των εργαλείων.

 Τα αποτελέσματα οργανώνονται από τις ερευνητικές ερωτήσεις που περιγράφτηκαν παραπάνω: χαρακτηριστικά δεδομένων, διανομή δεδομένων, πολιτική δεδομένων, και αρχιτεκτονική δεδομένων.

 6.1 Χαρακτηριστικά δεδομένων:

Οι ερωτήσεις συνέντευξης ερεύνησαν ποια δεδομένα παράγονται, σε ποιον ανήκουν αυτά τα δεδομένα, και σε ποιόν είναι χρήσιμα αυτά. Το CENS είναι μια συνεργασία μεταξύ των τεχνικών και των επιστημόνων, κατά συνέπεια οι τεχνολογίες αξιολογούνται και οι τομείς δοκιμάζονται ταυτόχρονα με τα επιστημονικά δεδομένα της συλλογής. Οι ερωτηθέντες επιστήμονες αναφέρουν αναξιοπιστία των αισθητήρων. Στα αρχικά στάδια, ένας ερευνητής, για παράδειγμα, διαπίστωσε ότι έχανε περίπου το 25% κάθε μετάδοσης από τον κάθε αισθητήρα. Ενώ οι αισθητήρες έστελναν τα δεδομένα κάθε πέντε λεπτά, εκείνοι παρήγαγαν μόνο δεδομένα για χρήση κάθε 10 ή 15 λεπτά. Κατά συνέπεια δε θα μπορούσαν να εμπιστευθούν για το τι έπαιρναν από όργανα.

Αυτοί οι ερευνητές έχουν μια περίπτωση στο μυαλό τους όταν σχεδιάζουν ένα υπαίθριο πείραμα. Ξέρουν επίσης περίπου πόσα δεδομένα χρειάζονται για να υποστηρίξουν εκείνη την περίπτωση σε μία δημοσιευμένη εργασία στον επιστημονικό τους κλάδο
Κατά συνέπεια το ερευνητικό σχέδιό του κάθε επιστήμονα είναι βασισμένο στο ποσό των δεδομένων που χρειάζεται μια περίπτωση αυτού του πεδίου και μορφής. Η δημοσίευση είναι το προϊόν της μελέτης, παρά τα δεδομένα αυτά καθ' εαυτά. 

6.2 Διανομή δεδομένων:

 
Συλλέξανε κάποια χρήσιμα σχόλια σε ζητήματα όπως: οι επιστήμονες τι δεδομένα θα μοιραστούν, πότε, με ποιόν, και με ποια κριτήρια. Μέσα σε αυτό το μικρό δείγμα, οι επιστήμονες είναι γενικά προθυμότεροι να μοιραστούν δεδομένα που έχουν ήδη δημοσιεύσει και λιγότερο πρόθυμοι να μοιραστούν τα δεδομένα στα οποία προγραμματίζουν να δημοσιεύσουν. Ο τελευταίος τύπος δεδομένων αντιπροσωπεύει τις αξιώσεις για την έρευνά τους. 

Για τον επιστήμονα, η προθυμία να μοιραστεί δεδομένα επηρεάζεται επίσης από την προσπάθεια που απαιτείται να συλλέξει δεδομένα. Τα συλλεγμένα με το χέρι δεδομένα του είναι πολυτιμότερα από τα δεδομένα που παράγονται με όργανα:

Όταν μοιράζονται τα πειραματικά δεδομένα με συνεργάτες, αισθάνονται μια ηθική και επιστημονική ευθύνη να καθαρίσουν το σύνολο των δεδομένων, γεγονός που συνιστά την επιστημονική αξία τους. Τα ακατέργαστα στοιχεία δεν έχουν νόημα σε άλλους. Εκτός αν τα δεδομένα είναι χρήσιμα και σχετικά. 

Εάν αισθάνονται ότι αναγκάζονται να μοιραστούν τα δεδομένα, θα το κάνουν, ξέροντας ότι μπορεί να μην είναι πολύ χρήσιμα σε άλλους. Ένας επιστήμονας είπε εάν κάποιος θέλει τα δεδομένα του, μπορεί να τα έχει σε ακατέργαστη μορφή. Τα φύλλα υπολογισμών του (spreadsheet) Excel του είναι δυσνόητα και υπάρχουν σε πολλαπλές εκδόσεις, που αντιπροσωπεύουν κάθε μετασχηματισμό. 

Αρκετοί από τους ερευνητές που πέρασαν από συνέντευξη δεν σκέφτηκαν ότι τα δεδομένα τους θα ήταν χρήσιμα σε άλλους ερευνητές. Αντιθέτως, μερικοί είπαν ότι τα στοιχεία που συλλέγουν, τα μοιράζονται ήδη μεταξύ τους και μεταξύ των στατιστικών, των μηχανικών, και των πληροφορικών, όλοι τους με διαφορετικούς σκοπούς για τα δεδομένα. Π.χ. Το πρόβλημα των μολυσμένων νερών σε μια συμβολή ποταμών αποτελεί παράγοντα έρευνας και παρατήρησης διαφορετικών τομέων όπως των μηχανικών, της δημόσιας υγείας, της ιχθυολογίας και της γεωργίας.

ΤέλοςφόρμαςΑρχήφόρμας6.3 Πολιτική δεδομένων:

 Αντιμετωπίσαμε ένα ιδιαίτερα σενάριο στο οποίο οι ερωτήσεις προέκυψαν από το αν τα δεδομένα από ένα όργανο ανήκαν στους σχεδιαστές του οργάνου ή τους σχεδιαστές του πειράματος. Το μέλος της ομάδας (σχολή εφαρμοσμένης μηχανικής) που σχεδίασε και εγκατέστησε το όργανο, είχε σχέδια για τη χρησιμοποίηση των δεδομένων από το όργανο αλλά δεν εφαρμόστηκαν εκείνα τα σχέδια. Μετά από αρκετά χρόνια παραγωγής δεδομένων, ένας από τους επιστήμονες βρήκε ότι τα δεδομένα ήταν χρήσιμα για τη δική του έρευνα και ζήτησε από τον επικεφαλή της ερευνητικής περιοχής άδεια να χρησιμοποιήσει τα δεδομένα σε μια δημοσίευση. Δεδομένου ότι καμία άλλη αξίωση δεν γινόταν στα δεδομένα, και το γεγονός ότι αυτά τα δεδομένα βρισκόταν στην ιστοσελίδα της ερευνητικής περιοχής, η άδεια χορηγήθηκε. Μετά από κάποια επένδυση στον καθαρισμό και την ανάλυση, τα δεδομένα φάνηκαν πρόσφορα για δημοσίευση, έτσι ο επιστήμονας και ο διευθυντής της περιοχής προσκάλεσε το σχεδιαστή οργάνων να συμμετέχει στη δημοσίευση. Εντούτοις, ο σχεδιαστής αντέδρασε έντονα λόγω του ότι τα δεδομένα ήταν δικά του επειδή είχε αναπτύξει το όργανο. Η κατάσταση περιπλέχτηκε περαιτέρω από την ύπαρξη μιας εκκρεμούς πρότασης για επιχορήγησης. Αργότερα η κατάσταση επιλύθηκε μόνο όταν η εκκρεμής επιχορήγηση δεν απονεμήθηκε, ανακουφίζοντας μερικώς την ένταση. Ο επιστήμονας σχολίασε ότι αυτό ήταν το πρώτο πραγματικό ζήτημα πνευματικής ιδιοκτησίας των δεδομένων που είχε αντιμετωπίσει. 

Στην παραπάνω περίπτωση, οι άνθρωποι της τεχνολογίας είναι οι συνεργάτες της σχολής στην έρευνα. Εκείνοι είδαν την κατάσταση των δεδομένων και τον έλεγχο τους μάλλον διαφορετικά. Τα πνευματικά δικαιώματα στις δημοσιεύσεις είναι ένα κοινό ζήτημα στην έρευνα. Σε περιπτώσεις όπου η ενοργάνωση είναι ουσιαστική στη συλλογή δεδομένων, ερωτήματα προκύπτουν μερικές φορές ως προς το εάν οι άνθρωποι της τεχνικής υποστήριξης πρέπει να είναι συντάκτες. Σε μια άλλη συνέντευξη, ο επιστήμονας που παρείχε το ανωτέρω παράδειγμα σχολίασε ότι:
 … οι συνεργάτες της τεχνικής υποστήριξης παίρνουν μια αναγνώριση… αλλά δεν είναι ομο-συντάκτες σε μια επιστημονική δημοσίευση. 

Οι δύο καταστάσεις που περιγράφονται εδώ είναι ευδιάκριτα διαφορετικές. Στο πρώτο, ο τεχνικός ήταν ο ερευνητής που είχε αναπτύξει το όργανο, και όλοι συμφώνησαν ότι είχε το δικαίωμα σε κάποια μορφή κυριότητας . Το ζήτημα εμφανίστηκε να είναι για το ποιος είχε την προτεραιότητα πέρα από τα δεδομένα για το τι πρέπει να δημοσιευθεί, πότε, και από ποιον. Στην τελευταία κατάσταση, ένας επιστήμονας αναφέρεται στους ανθρώπους που βοηθούν με τον εξοπλισμό τους αλλά δεν είναι οι ίδιοι ερευνητές. Εντούτοις, οι καταστάσεις μπορούν να προέκυψαν από το αν η διάκριση μεταξύ της τεχνικής έρευνας και της τεχνικής βοήθειας δεν είναι σαφής. 

Στη συνεδρίαση της ομάδας (περίπου 20 σχολές CENS, σπουδαστές, και ερευνητικό προσωπικό) για να συζητήσει την ηθική και την πολιτική της διανομής δεδομένων, προέκυψαν διάφορα ενδιαφέροντα ζητήματα. Μια συχνή ερώτηση ήταν σχετικά με την κατάσταση των δεδομένων που θα μοιράζονται. Η ομάδα γενικότερα συμφώνησε ότι εκείνοι που παρήγαγαν τα δεδομένα είχαν την ευθύνη να διαβεβαιώσουν ότι τα δεδομένα ήταν αξιόπιστα και ελεγμένα πριν τον διαμοιρασμό. Οι περισσότεροι συμμετέχοντες γνώριζαν τους κανόνες του Εθνικού Ιδρύματος Επιστήμης/NSF για τα δεδομένα από τη χρηματοδοτημένη έρευνα. Συγχρόνως, ανησυχούσαν για την πρόωρη απελευθέρωση πριν από τη δημοσίευση καθώς και για τα ζητήματα ασφάλειας με αυτά τα δεδομένα
6.4 Αρχιτεκτονική δεδομένων:

Ένας πιο μακροπρόθεσμος στόχος της έρευνάς είναι ο σχεδιασμός εργαλείων για την υποστήριξη της απόκτησης δεδομένων, της διαχείρισης, και αρχειοθέτησης. Διάφορες ερωτήσεις εξέτασαν τη χρήση των δεδομένων και των εργαλείων σε κάθε στάδιο του κύκλου ζωής. 

6.4.1 Ερευνητικός σχεδιασμός και έλεγχος υπόθεσης

 Η έρευνα τομέων στην οικολογία βιότοπων αρχίζει με τον προσδιορισμό μιας ερευνητικής περιοχής στην οποία τα φαινόμενα ενδιαφέροντος μπορούν να μελετηθούν. Πριν αρχίσουν οι επιστήμονες να τοποθετούν τους αισθητήρες ή πριν αποφασίσουν ποιοι από τους υπάρχοντες αισθητήρες θα παράγουν δεδομένα ενδιαφέροντος, θα ήθελαν έναν χάρτη της ερευνητικής περιοχής, που να περιλαμβάνει τη θέση των αισθητήρων και τους τύπους των δεδομένων που θα μπορούσε να παράγει κάθε αισθητήρας. Για το παράδειγμα, ο επιστήμονας θα ήθελε έναν χάρτη της περιοχής και έναν πίνακα δεδομένων από κάθε σύνολο αισθητήρων.
Οι επιστήμονες ξοδεύουν πολύ χρόνο στις δραστηριότητες όπως η τοποθέτηση και η ανάπτυξη αισθητήρων πριν από την εργασία στην ύπαιθρο. Εξετάζουν τον εξοπλισμό και επιλέγουν την ποιότητα των παρατηρήσεων από τους αισθητήρες πριν αρχίζουν οποιαδήποτε πραγματική «επιστήμη». Κατά συνέπεια τα εργαλεία για αυτήν την διερευνητική φάση είναι επιθυμητά.
6.4.2 Συλλογή και απόκτηση δεδομένων :
Εξαιτίας της σχετικής ανωριμότητας της τεχνολογίας αισθητήρων, αρκετοί από τους επιστημονικούς συνεργάτες ήταν ύποπτοι στη συλλογή αυτοματοποιημένων δεδομένων. Εξέφρασαν την απροθυμία να λάβουν τις σειρές δεδομένων κατ' ευθείαν από τους αισθητήρες χωρίς καλά εργαλεία για να αξιολογήσουν την καθαρότητα των δεδομένων. Θέλουν απλές και διαφανείς μεθόδους για να βρουν τα πιθανά κενά στα δεδομένα. Επίσης επιθυμητά είναι τα εργαλεία για να προσδιορίσουν πότε οι τιμές αναπαράγονται ή εξαφανίζονται, πότε αποτυγχάνουν οι αισθητήρες και άλλες περίεργες καταστάσεις. 

Μερικοί εξέφρασαν επίσης την ανάγκη να σχολιάσουν τα δεδομένα στον επιστημονικό τομέα, ο οποίος θα παρείχε ουσιαστικό περιεχόμενο που δεν μπορεί να προβλεφθεί με τα πρότυπα δεδομένων. Παραδείγματος χάριν, τα εργαλεία συλλογής δεδομένων μπορούν να έχουν ελλιπείς πληροφορίες για τα διαθέσιμα στοιχεία δεδομένων που παράγονται από οποιοδήποτε αισθητήρα. Τι δεν μπορούν να κάνουν εκ των προτέρων είναι να προβλέψουν πως οι επιστήμονες θα τροποποιήσουν τα όργανα ή τους όρους των επιστημονικών πεδίων. (Ένας επιστήμονας ανέφερε την κίνηση του εξοπλισμού του προς μια διαφορετική θέση για να συγκρίνει τις θερμοκρασίες..) Ένας άλλος επιστήμονας μπορεί να χρησιμοποιήσει το ίδιο όργανο για ένα άλλο πείραμα, επιτρέποντας εύκολες συγκρίσεις. Εάν το όργανο ήταν μοναδικό, τα αποτελέσματα μπορεί να είναι δυσκολότερο να ερμηνευθούν. Ο επιστήμονας μπορεί να βαθμολογήσει τα δύο όργανα και να βρει ότι θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν εναλλακτικά, αλλά ο μελλοντικός χρήστης των δεδομένων πρέπει να ξέρει ποια όργανα χρησιμοποιήθηκαν και πώς. 
6.4.3 Ανάλυση δεδομένων:

Καθαρισμός. Οι δύο επιστήμονες στην εθνογραφική μελέτη θα εξήγαγαν δεδομένα από τη βάση δεδομένων των δικτύων αισθητήρα για να εκτελέσουν οποιουσδήποτε συσχετισμούς. Προτιμούν να χρησιμοποιήσουν προγράμματα γραφικών παραστάσεων με τα οποία είναι πιο εξοικειωμένοι. Ένας επιστήμονας ήταν ανιδιοτελής στο να δώσει εργαλεία με γραφικές παραστάσεις τα ή απεικονίσεις, επειδή ήταν απρόθυμος να εμπιστευθεί τις γραφικές παραστάσεις άλλων ανθρώπων. Θέλει τις γραφικές παραστάσεις του έτσι ώστε μπορεί να κάνει τους συσχετισμούς του. Θέλει επίσης τα δεδομένα σε μια μορφή που να μπορεί να εισαγάγει τα προτιμώμενα προγράμματα ανάλυσής. Τα δεδομένα καθαρίζονται όσο αφορά τις συγκεκριμένες ερωτήσεις της έρευνα. Εάν τα δεδομένα είναι ξένα σε μια τρέχουσα εργασία, δεν θα μπορούν να καθαριστούν ή να αναλυθούν. Κατά συνέπεια τα σύνολα δεδομένων είναι αποτελέσματα ενός προγράμματος επιστημονικού τομέα που δεν είναι απαραίτητα πλήρες. 

Έλεγχος έκδοσης. Ακόμα και όταν οι επιστήμονες είναι πρόθυμοι να μοιραστούν τα αρχειοθετημένα δεδομένα, εκείνα τα δεδομένα μπορούν να είναι κακώς χαρακτηρισμένα, καθιστώντας τα δύσκολα να ξαναχρησιμοποιηθούν. Οι πολλαπλές εκδόσεις μπορούν να υπάρξουν για το ίδιο σύνολο δεδομένων, ως αποτέλεσμα των διαφορετικών διαδικασιών καθαρισμού ή ανάλυσης. Οι περισσότερες από αυτές τις διαδικασίες δεν είναι καταγραμμένες, καθιστώντας τα δεδομένα λιγότερο προσβάσιμα στον πιθανό καταναλωτή. Οι πολλαπλές εκδόσεις των συνόλων των δεδομένων περιπλέκουν την ανάκτηση για τους επιστήμονες που τα δημιούργησαν και για τους μελλοντικούς ερευνητές που μπορεί να θελήσουν να τα χρησιμοποιήσουν. Ένας από τους ερευνητές παρατήρησε ότι κάθε άτομο στην ομάδα δημιουργούσε τους δικούς του υπολογισμούς σε λογιστικά φύλλα (spreadsheet) Excel, και η μόνη πρόσβαση στα δεδομένα των συνεργατών τους ήταν να ζητήσουν τους υπολογισμούς (spreadsheet) και τις εξηγήσεις του περιεχομένου τους. Η ανησυχία του ερευνητή ήταν ότι, όταν οποιαδήποτε από τα μέλη της ομάδας άφηναν το πρόγραμμα, τα δεδομένα τους ουσιαστικά θα χάνονταν. 

Εργαλεία. Σε αυτές τις συνεντεύξεις, στις προγενέστερες συνεντεύξεις και τις συνεδριάσεις κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών, διαπιστώθηκε ότι οι επιστήμονες προτιμούν τα δεδομένα εξέτασης σε πίνακες, ειδικά σε λογιστικά φύλλα (spreadsheet) Excel της Microsoft. Ένας επιστήμονας στην εθνογραφική μελέτη πρόσφερε μια λεπτομερή εξήγηση. Οι στήλες και οι πίνακες επιτρέπουν στον επιστήμονα να προσδιορίσει τα κενά στα δεδομένα και να καθορίσει πώς να τα καθαρίσει. Οι γραφικές παραστάσεις και οι πλοκές παρουσιάζουν τους διαφορετικούς τύπους των ασυνεπειών των δεδομένων, όπως ο προσδιορισμός των καταστραμμένων αισθητήρων ή τις γραφικές παραστάσεις σε λανθασμένο χρονικό διάστημα. Οι γραφικές παραστάσεις είναι επίσης προσωπικές, επειδή οι επιστήμονες μειώνουν τα δεδομένα για να εξετάσουν τις δικές τους υποθέσεις. Αυτοί οι επιστήμονες δεν εμφανίζονται να εμπιστεύονται τους μετασχηματισμούς που γίνονται από άλλους επιστήμονες, είναι περισσότερο πιθανό να εφαρμόσουν τα εργαλεία και τις μεθόδους τους στα αρχικά δεδομένα. Ο επιστήμονας θα εμπιστευόταν τους συνεργάτες του βιολόγους για να καθαρίσουν τα δεδομένα. 

7. Συζήτηση και συμπεράσματα:

Ενώ ο αριθμός συνεντεύξεων που αναφέρονται σε αυτήν την μελέτη είναι μικρός, τα αποτελέσματα είναι βασισμένα σε τέσσερα χρόνια εργασίας με αυτούς τους επιστήμονες και τους ερευνητές τεχνολογίας. Η συλλογική εργασία μπορεί να είναι πολύ πιο αργή από την μεμονωμένη εργασία λόγω της προσπάθειας που περιλαμβάνεται στην εκμάθηση μιας κοινής γλώσσας και στην εύρεση κοινού εδάφους στα ερευνητικά ενδιαφέροντα [26]. Οι επενδύσεις επιχορηγούν τις νέες ιδέες και τις νέες προσεγγίσεις. Οι συνεργασίες του CENS μεταξύ των επιστημόνων και των τεχνικών δεν οδήγησαν σε νέες μορφές επιστήμης τόσο γρήγορα όπως αναμενόταν. Στο τέταρτο έτος της ύπαρξής του, το κέντρο τώρα αναπτύσσει τεχνολογίες δικτυωμένων αισθητήρων για τις πολλαπλές επιστημονικές μελέτες. Πολλά από τα προβλήματα με τον καθαρισμό των δεδομένων και την αξιοπιστία των αισθητήρων, υπάρχουν λόγω του ανώριμου σταδίου των οργάνων και των δικτύων. Δεδομένου ότι αυτοί οι επιστήμονες γίνονται περισσότεροι έμπειροι με αυτές τις τεχνολογίες, είναι πιθανό να πειραματιστούν με περισσότερα όργανα και διαμορφώσεις, έτσι τα ζητήματα καθαρισμού και βαθμολόγησης των δεδομένων δεν θα απομακρυνθούν. Η εμπειρία είναι επίσης πιθανό να τους κάνει περισσότερους διακριτικούς καταναλωτές της τεχνολογίας, δημιουργώντας ακόμα μεγαλύτερες απαιτήσεις στους ερευνητές τεχνολογίας. 

Οι επιστημονικές δημοσιεύσεις είναι το προϊόν της επιστήμης για αιώνες. Εξετάζοντας τα δεδομένα ως προϊόν αυτό καθ' εαυτό είναι σχετικά μια νέα ιδέα. Οι επιστήμονες σε αυτήν την μελέτη συνέχισαν να εστιάζουν  την προσοχή τους σε αυτή την εργασία ως το αρχικό προϊόν τους, σχεδιάζοντας τα πειράματά τους ανάλογα. Εάν τα δεδομένα θα γίνουν το άμεσο προϊόν της έρευνάς τους που ξαναχρησιμοποιείται και μοιράζεται είναι μια από τις συνεχιζόμενες ερευνητικές ερωτήσεις του CENS. 

Τα δοκιμαστικά συμπεράσματά τους για τη διανομή δεδομένων είναι σύμφωνα και με άλλη έρευνα: Σε αυτό μικρό το δείγμα, οι επιστήμονές είναι προθυμότεροι να μοιραστούν τα δεδομένα που έχουν δημοσιεύσει ήδη από ότι τα δεδομένα που προγραμματίζουν να δημοσιεύσουν [27]. Ένας επιστήμονας ήταν ρητός στο να περιφρουρήσει τα συλλεγμένα με το χέρι δεδομένα περισσότερο από τα δεδομένα από τα δίκτυα αισθητήρων [14]. Οι ερευνητές εξέφρασαν την ευθύνη να επιβεβαιώσουν ότι οποιαδήποτε κοινά δεδομένα πρέπει να είναι τεκμηριωμένα αρκετά για να ερμηνευθούν σωστά [27]. Αν είναι απαραίτητο να μοιραστούν τα δεδομένα θα το κάνουν, ξέροντας ότι τα ακατέργαστα δεδομένα είναι ήσσονος σημασίας στους άλλους χωρίς ικανοποιητικό καθαρισμό και τεκμηρίωση. Εντούτοις, λαμβάνοντας υπόψη μια επιλογή, οι περισσότεροι προτιμούν να εκμεταλλευτούν πιο πολύ τα ερευνητικά τους δεδομένα πλήρως πριν τα δώσουν σε άλλους. 

Διάφορα ενδιαφέροντα ζητήματα πολιτικής που προέκυψαν μελετούνται τώρα σε περισσότερο βάθος. Το κέντρο έχει αναλάβει μια υποχρέωση να μοιραστεί τα δεδομένα του με την κοινότητα και επιδιώκει τους τρόπους για να το πραγματοποιήσει. Τα μέλη θέλουν να παρέχουν καθαρά και αξιόπιστα δεδομένα, αλλά ανησυχούν δικαιολογημένα για την  ευθύνη και την κατάχρηση των δεδομένων. Μεταξύ των ερωτήσεων που εξετάζουν είναι πώς να χειριστούν τα ευαίσθητα δεδομένα για τα «ανθρώπινα θέματα» που προκύπτουν από τις τεχνικές μελέτες, για το ποιος ελέγχει τα δεδομένα από το πρόγραμμα, και ποιος έχει τα πρώτα πνευματικά δικαιώματα. Αυτά είναι κοινά ζητήματα στη συνεργασία, ειδικά στα όρια μεταξύ των τομέων. Τα όρια μεταξύ των βιολογικών επιστημών, όπως η βιολογία των βιοτόπων, και η τεχνολογία μπορούν να είναι πιο σύνθετα. Προκύπτουν διαφορές όχι μόνο στις πρακτικές δεδομένων μεταξύ αυτών των περιοχών, αλλά και στη  διάκριση μεταξύ της τεχνικής έρευνας και της τεχνικής  βοήθειας, που μπορεί να μην είναι πάντα σαφής. 

Αυτά τα συμπεράσματα έχουν μερικές ελπιδοφόρες επιπτώσεις στην αρχιτεκτονική και τα εργαλεία για τη διαχείριση των δεδομένων στην οικολογία βιότοπων και ίσως σε άλλες ερευνητικές περιοχές επιστημονικών κλάδων. Επιτακτική είναι η ανάγκη ανάπτυξης εργαλείων για να εξερευνήσουν την ερευνητική περιοχή και τη διαθεσιμότητα των υπαρχουσών πηγών δεδομένων. Αυτά είναι ιδιαίτερα πολύτιμα στα πρώτα στάδια ενός πειράματος. Τα εργαλεία απεικόνισης στον τομέα αυτό μπορεί να είναι λιγότερο χρήσιμα από ότι αναμενόταν, δεδομένου ότι αυτοί οι επιστήμονες θέλουν να πάρουν τα δεδομένα στα δικά τους εξοικειωμένα εργαλεία. Η γρήγορη διαμόρφωση πρωτοτύπου των πηγών των δεδομένων στον επιστημονικό τομέα είναι μια ουσιαστική απαίτηση. Αυτοί οι επιστήμονες επιθυμούν να προσθέσουν νέα όργανα και νέες λεπτομέρειες για τα δεδομένα και τα όργανα στον επιστημονικό τομέα σε ειδική βάση. Εφευρίσκουν νέα εργαλεία όπως απαιτούνται, χρησιμοποιώντας φύλλο αλουμινίου, ύφασμα, ταινία, και άλλο διαθέσιμο εξοπλισμό. Θέλουν την ανάλυση δεδομένων στον τομέα τους έτσι ώστε να μπορούν να ρυθμίσουν τα πειράματα σε πραγματικό  χρόνο. 

Οι περισσότερες από τις ανωτέρω απαιτήσεις προτείνουν τα εργαλεία (που επεξεργάζονται με το χέρι δεδομένα) και τις δομές για αυτήν την ερευνητική  κοινότητα. Ο πιο μακροπρόθεσμος στόχος, εντούτοις, είναι να δημιουργηθούν γενικότερα, εξελικτικά εργαλεία γεγονός που θα διευκόλυνε  τη διανομή και τη διόρθωση των επιστημονικών δεδομένων. Θα συνεχίσουν να εργάζονται με τους βιολόγους βιοτόπων και άλλους επιστήμονες του CENS για να βρουν  μια ισορροπία μεταξύ των τοπικών και διεθνών απαιτήσεων για τα εργαλεία και την αρχιτεκτονική. Ενώ η αναφερόμενη μελέτη στηρίζεται σε ένα μικρό σύνολο δεδομένων και είναι διερευνητική στη φύση της , προσδιορίζει διάφορες σημαντικές ερωτήσεις για το σχεδιασμό του cyberinfrastructure για την επιστήμη. Η έρευνα για να ακολουθήσει αυτές τις ερωτήσεις σε περισσότερο βάθος είναι αυτήν την περίοδο σε εξέλιξη. 
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